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La grandissima opéra del Iroforo dol Cenisio sta per 
raggiungere la sua meta. Per dieoi volte consécutive a di- 
stanza d' un trimestre, io no feci argomento di periodico 
rapporta a Voi, nei dieci paralelli fra il progresso di quel- 
l' opéra in confronta ai progressi del canale di Suez, chc 
ebbi Tonore di sottoporvi negli anni 1867, 1868 e 1869. 

Compiuta ed inaugurata con una solennita degna di 
essa, la prima grand' opéra che apri una nuova via agli 
occani australi, ora vediamo avvicinarsi a si gran passi al 
suo line ancbe la seconda tanto, che sulla lunghezza di 
42200 metri, più non mancavano al 15 novembre cor- 
rente, ossia quattro giorni sono, che 491 metri perché sia 
compita la gallcria a piccola sezione, ossia aperta il nuovo 
varco fra lïtalia e la Savoja, sciolto praticamente il grande 
problème un tempo cosi contrastalo. 

L'Italia ba dirilto di risguardaro con compiacenza que- 
st' opéra perché è dovuta nella grandissima parte a lei, al 
genio dei suoi figli, air attività, air ardire dei suoî uomini 
di stato, al senno del suo primo parlamento, del parlementa 
snrdo. 

Avrei detto più volenlicri in modo assoluto che è lutta 
a Ici dovuta, ma io amo la giustizia anzitutto, cd una parte 
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se v nul. si in proporzione piccolu, ma pure unu parte, è do- 
vuta anche ad uno straniero ail' ingcgncre belga Enrico 
Maus. 

Ma, ripeto ancora, se anche si deve fare una leggcra 
sottrazione in oraaggio alla stretta giustizïa, è pure sempre 
con legiltirao orgoglio che si ammirera quel!' opéra gigan- 
tesca, che si leggerà la storia délie sue fasi, e si studieranno 
le relazioni tecniche. Fra gli uomini che figurcrnnno in 
prima linea vuolsi annoverare l' insigne Paleocapa, ed è 
precisamente un punto essenzialissimo nella fase dello svi- 
luppo di quella grande iropresa quand' era ancora nel cam- 
po délie ipotesi ch' io voglio trallare oggi. 

10 divido in due distinti periodi la storia di quest'opera, 
periodi cbe si disegnano du sè e che si riscontrano più o 
meno in tutte le opère che si elevano dalle comuni e che 
lianno d' uopo di grandi ingegni per discuterle c di po- 
tenti mezzi per essere attivate. 

Voi vedete benissimo corne quest' opéra, al pari délia 
sua consorella e cosl vicina da potersi dire nale gemelle, 
quella del canal di Suez, entri nel novero délie grandissime 
sotto tutti i rapporti. 

11 primo periodo comprende P epoca in cui il progctto 
compare sull' orizzonte, comincia a far parlare di sè, c 
nasce la lotla fra chi crede e chi non crede, alla possibilité 
od alla convcnienza. In questo periodo, che puô durar mol- 
li anni, domina essenzialmente la scienza. Slatuita la mas- 
sima, decretato da chi spetlu l'esecuzionc delf opéra ; inco- 
mincia il secondo periodo, quello dell' esecuzione reale che 
alla sua volta ha bensl sempre d' uopo délia scienza che la 
diriga, ma si collega coll' arte ; ha d' uopo anche d'uomini 
pralici d' esecuzione raateriale ; il suo campo è più vasto, 
più vario, perché si deve lottare con difficoltà che era im- 
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possibile tli prevedore. In tutti i due periodi sono scmprc 
uomini d' ingegno superiore chc devono dirigere e con- 
duire a termine la grande impresa. 

Nel nostro caso spéciale, il primo periodo comincia 
colla pubblicazione fatta nel J844 da certo Francesco Mc- 
daii di Bardonecchia, nella quale espone i vantaggi chc vi 
sarebbero nel fare una galleria a traverso le Alpi fra la valle 
delFArc presso Modane e la valle délia Dora Riparia prcsso 
Bardonecchia, e termina colla pubblicazione, fatta nella 
Gazzetta uffîciale del regno di Sardegna del 15 agosto 1 857, 
dclla legge colla quale viene ordinata Y esecuzione délia 
gran galleria del Genisio. Questo primo periodo comprcnde 
quindi 1 6 anni. Il secondo periodo, quello delT esecuzione, 
avrà Gne il giorno nel quale sarà attivata l'apertura anche 
a piccola sezione, poichè allora il problcma è sciolto defl- 
niti va mente, e questo avverrà fra due mesi e mezzo circa a 
parure dalla meta di novembre, si che lo stesso gennajo 
od al più tardi il febbrojo prossirao segnerà la fine del se- 
condo periodo che avrà durato 13 anni e mezzo, e cosi nel 
totale i due periodi abbracceranno uno spazio di 29 anni e 
mezzo, diremo in ci fra tond a di 30 anni, lo spazio d' uua 
i niera gcnerazione. 

Ritornando al primo periodo, anzi ai primi tempi di 
esso, per venire al soggetto del mio argomento spéciale, 
dirô, corne l'opuscolo del 1 84 1 del Médail stampato a Lione, 
ove il Médail dimorava per ragioni di commercio, non fece 
grande impressione e pochi se ne occuparono c pu6 dirsi 
che forse quello che più gli fece buon viso fu il re Carlo 
Alberto, il quale, benche colpito dall'idea, parendogli forse 
opéra superiore aile sue forze, pel momento nulla lece. 
Pochi anni dopo venne sul tappeto la qucslione délie stra- 
dc fcrrate, che tanto onora Carlo Alberto. Ei si risorveunc 
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délia proposta Médail c commise al suo Ministre deli'inter- 
no il cov. Des Ambrois (I* attuale Présidente del Consiglio 
di Stato), di ben esominare se la eosa era realmente possi- 
bilee con quali mezzi. Questi alla sua volta incaricô il ca- 
valière Eorico Maus, ingeg. belga, fatlo venire per assume- 
re la direzione délia strada ferrata da Torino a Genova, ed 
il célèbre geologo Angelo Sismonda, i quali dopo aver per- 
corsi tutti quei luoghi, diehiararono aozilutto che la loca- 
lité più opportuna era precisamente quella indicata dal Mé- 
dail, c quanto al modo io stesso ingegoere Maus si propose 
di studiare e presenlare esso. uoa maccbina*apposila. Da 
quelT epoea il progetto comincio a divenire il soggetto 
délie discussion! dei dotti e molto si scrissc in un senso e 
nclfallro. Nel 18 46 f ingeg. Maus aveva terminait i suot 
studii per la propria macebina, eseguilasi poi nelle officine 
dello Slato in Valdocco presso Torino, non gia solo in mo- 
dello, ma in una parte reale del vero, che funzionava sopra 
un masso di granito ivi condotto ; ma gli avvenimenti po- 
litici, che presto si succedettero, sospesero ogni cosa rela- 
tiva ; T altenzione pubbiica si rivolse a quella e più non se 
ne parlô sino al 4 849. Allora l'idea fu ripresa e nel luglio 
di qucIT anno il Ministro dei lavori pubblici nominava 
una Commissione per f esame délia macchina Maus, e qui 
incontriamo precisamente f uorao illustre, che doveva 
prendere grandissime parte nella grand' opéra, incon- 
triamo il Paleocapa. Gli avvenimenti politici lo avevano 
portato in quella libéra terra, cgli era allora Ispettore ono- 
rario del Genio civile : la sua fama lo indicava cbiara- 
mente come uno dei membri i più atti a scioglicre quella 
queslione e fu dal Ministro dei lavori pubblici nominato 
membro délia Commissione e da questa relatore, ed eccoci 
ad uno dei passi i più importanti, ad uno dcgli atti i più 
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decisivi. Si traita di sapere se è possibde il fare una gal- 
leria di 42000 inetri (in cifra tonda), perché si noti bene 
che le obbiezioni e non gia di uoniiui volguri, ma di dotti, 
si volgevano anche sul quesito délia possibilité, negata so- 
prattutto pel gran colore che si sarebbc ineonlrato. 

il rnpporlo del Paleocapo porta la data del 25 otlo- 
bre 4849 e veone lello ed approvato a pieni voli dalla Com- 
missions il \.° novembre del dctlo an no. 

Prima di trai re conclusioni intorno ad esso è indi- 
spensable che io premetta alcuni schiarimenti. 

Il rapporto di Paleocapa reca il seguente litolo : Rap- 
port rédigé au nom de la Commission chargée de l' examen 
des études du chemin de fer de Chambery à Turin et de la 
machine de M. r Mans proposée pour exécuter le tunnel des 
Alpes entre Modane et Bardonnéche, par M. le chevalier 
Pierre Paleocapa, Inspecteur honoraire du Génie civil. 

Allora non si parlava délia macchina dei tre iugegneri 
Sommeiller, Grandis e Grattoni, che poi esegui la gulleria. 
Questa non comparve sulla scena che circa 6 anni dopo ; 
T attuazione pratica doveva allora eseguirsi média nie la 
macchina del Mans. Cio da certo minore importanza al rap- 
porto di Paleocapa che se fosse invece riferibilc alla mac- 
china che realmente I' esegui, ma pur conveuendo in que- 
slo, si ondrcbbe grandemente errati credendo piccola la 
importanza. Essa è sempre grande. Non dimenticate che 
siamo al 1849, che f esperienza allora era per anco bam- 
bina in confronto del giorno d' oggi, che si metteva in 
forse, ripeto, anche il quesito generico dclla possibilité di 
fare la galleria délie Alpi di 12000 metri solto il culmine di 
\ 600 metri, era una questione già graude per sè e riferibile 
a qualunque sistema si fosse voluto scegliere, una specie di 
questione prcgiudiziale. Ciù premcsso noi troviamo nel rap- 
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porto di quclla Commissions il primo giudizio cbc parte 
da un corpo di uomini teenici, ond e stabilila la possibilité 
délia galleria. Essa cra stala ammessa prima dall' inge- 
gnere Maus e dal geologo Sismonda, ma il primo sopral- 
tulto nui) cra abbastanza conosciuto, perché il suo giu- 
dizio fosse tunto autorevole da ocquielare i dubbiosi. AU 
tro effelto dovevo fare il giudizio di uomini riconosciuli 
singolarmcnte fra i più competenli c clie riuniti in Commis- 
sione pronunciavano un formale verdello. 

Se anehe allora non venne pubbliealo se ne conobbe il 
risullamento, la decisione finale, e la possibilité fu ammes- 
sa dai più, benebô non mancassero poi anche in seguito 
gli oppositori. 

Si è pertanto sotto questo punto di vista ch' io lo rc- 
puto di grande interesse. Quanlo alla macchina del Maus 
egli vi oveva fede. Noi dobbiamo ora dire che si fece 
bene a soslituire il sistema proposto dai Ire sunnominati 
ingegneri, perché I' esito feliee non lascio dubbio ch' era 
atlo ullo scopo; ma non è detto perù che si debba condan- 
narc quello del Maus. poichù quando ba pronunciato un 
giudicc corne Paleocapa, io non ne vedo otrunu superiore, 
ma, corne è ben chiaro, non è questionc che importi il trai- 
ta ro; ho dovuto acccnnarla |>cr dire che quand' anche quel 
rapporto del 1849 verla in parte su d' unu macchina che 
non venne poi adoperala, non per questo n' è di poca im- 
portai)/ 1. Appunto poi perché io la ritengo invece molto 
grande, vi propongo che vogliate ammeltcrne la stampa ed 
allora lo potrete studiare anche nelle sue parlicolarità. 

Gli avvenimenti politici e lo slato délie linanze non per- 
meltendo in quegli anni di dar esceuzione al giganteseo pro- 
getlo, giacque per qualchc tempo non dirô dimenlicato, ma 
in riposo lemporaneo. 
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Prccisameate verso lu fine del 1840 ern entrato nul 
Ministcro dcl regno sardo il Paleoeapa, e, caso unico, vi 
rimuse poco mono di dioci anni, e cio per la ragione cbo 
non aveva uguuli, cd ogni anno provava quanta fosse la 
sua attività. Si fu sollo il suo Ministère» elle venue esegui ta 
nel Piémont" quclla rete di strade ferrate ehc in brève lo 
rese il pnese il più ricco, in Italia, di quesle nuovc vie 
di comunicazione- Une délie prime strade ferrate elle 
venue aperta fu quella da Torino a Susa,nel raaggio 4 854. 
Quelln strada, clic aceennava alla Savoja cd alla Francia, 
avrebbe essa sola risvegliata I' idea dclla continuaziono e 
quindi dH gran tunnel presso ebiunquc; or si puô di leggeri 
imniaginare se ciô dovcva vcrifiearsi con Paleoeapa. Ei 
fu preeisamenlc in quel turno, o poco prima, clic i Ire in- 
gegneri citati pritposero al Minislero di ulilizzarc I' acqua 
del eondotto délia Serivia, che discende da Dusalla a Ge- 
nova, quai forza motrice per il servizio délia strada, pro- 
getto cbe venne nceolto dal Paleoeapa c dal Cavour, ma 
poi abbandonato, perebè dopo studii più accurali si venne 
nella persuasione, che quclla pendenza del 30 per mille 
dovevasi poter vincere anebe con macebinc libère ; corne 
fu realniente. K * 

Gli studii e le ricerehe fatte sul partito a trarsi quai 
forza motrice dalla cadula di queir acqua, non andarono 
perduti perche due anni dopo, ossin nel 4857, proposero 
quegli ingegneri di valersi délia slessa pel traforo del Ccnisio 
combinando quella forza motrice con una macebina perfo- 
ratrice pei buebi dellc mine. 

ïn quel!' anno infinc fu presenlato alla Caméra, dopo 
ottenuto il parère dcgli uomini competenti, il progelto di 
leggc rclalivo, e chi lo presentù fu il Paleoeapa pel lato tec- 
nico c il Cavour pel lalo (inan/iario. Ecco perlanto corne 
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desso figuri in prima linca cul anzi pussa dirsi il più altivo 
in quel primo pcriodo del grande progelto cbe si chiude 
colla pubblicazione délia legge, cbe mostrô a tutli corne 
quel progetto fosse destinato a divenire una reallà. 

Anelte nel secondo periodo il Paleocopa rimane sempre 
un personaggio in prima linea. Sotlo di lui si fonno gli ap- 
pareccbi ; egli ordina, corne Ministro, le grandi macchine 
che si devono contraire a Seraing nel Belgio, e tiene dietro 
al progetto corne Ministro e come teenico. Alla grande so- 
Icnnità délia prima mina accesa con apparu to elettrico, da 
Sua M a es ta il nostro Re il 31 agosto 4 857 dal lato di Mo- 
dane, vi prese parte ei pure col grande Cavour; raa giù la 
malatlia d' ocebi cbe iorese cieco aveva fatto progressi lali, 
cbe solo non poteva più camminare, ed io gli serviva di 
guida, e durô l'assenza da Torino tre giorni, perebè l'in- 
domani di quella festa si andù a porre la prima pietra del 
gran ponte in ferro sul Roda no e molto si parlô, corne era 
ben naturale.dell ardita e gigantesea impresa del tunnel. 
Ei non doveva vederne la fine, ma perô sentirla giù tanto 
avanzata che più non ammelteva dubbio, preeisamente 
corne avvenne rapporto alla grandopera del Canal di Suez, 
del qualc negli ultimi suoi gtorni apprese perfino l'epoca 
lissata per I' apertui a. 

Ma s' egli non potè vederne il compimento, non per- 
lanto la sua memoria rimane annessa anebe a quella grau- 
dissima opéra, e spero cbe leggendo il suo rapporto del 4849 
converrete cou me cb' era dot umento ben meritevole di 
pubblicità. 
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RÉDIGÉ AU NOM DE LA COMMISSION CHARGÉE DE L EXAMEN DES 
ÉTUDES DU CHEMIN DE FER DE CIIAMBÉRY À TURIN ET DE LA 
MACHINE DE M.r MAUS PROPOSÉE POUR EXECUTER LE TUNNEL 
DES ALPES ENTRE MODAAE ET BARDONNÈCIIE 

PAR 

M. r LE CHEVALIER PIERRE PALEOCAPA 

INSPECTEUR HONORAIRE DU GÉMI CIVIL 



RAPPORT 



Il n'est personne qui ne comprenne combien il importe 
à V État de rapprocher la Savoie du Piémont et de la Capi- 
tule, par des voies de commuuicatiuu plus aisées et plus ra- 
pides. C est uu but d' une si haute importance, soit sous le 
rapport des avantages matériels qu' on y trouvera de part et 
d'autre, soit au point de vue politique, que le désir de l'attein- 
dre conseillerait les plus grands sacrifices, alors même qu'on 
ne saurait pas qu'on doit retirer de ce rapprochement une foule 
d' autres avantages moins directs. Car, si 1* on considère que, 
les Alpes une fois franchies, il ne reste plus d' obstacle sérieux 
à surmonter sur le chemin qui mène au coeur de la France 
et qu'ainsi rien n'empêche plus de fournir, à travers le Pié- 
mont et sa Capitale, le moyen de communication le plus 
prompt et le plus sûr qui puisse exister entre la France et 
les États Italiens, entre Géucs et la Suisse occidentale, les dé- 
penses les plus fortes s' efluceut en comparaison de Y utilité et 
de la prospérité croissante qui sont, eu perspective, les con- 
séquences de cette entreprise. 

Mais, aussi, il suffit de connaître, même superficiellement, 
la topographie des grandes Alpes qui séparent la Savoie du* 
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Piémont pour acquérir la conviction que, quel que soit le soin 
qu'on mette dans le choix du passage le plus convenable, il 
sera toujours impossible de faire arriver au point culminant 
uue ligne dont les pentes et les courbes puissent s'accorder 
avec les exigences d' un chemin de fer. I)' un autre coté, éta- 
blir sur les deux versants un chemin de fer daus les vallées 
principales et le continuer aussi près que possible du point de 
partage pour s'arrêter au pied de la grande chaîne avec 
l'idée de franchir l'intervalle par le moyen d'une route or- 
dinaire est un système inadmissible pareeque cet intervalle 
serait très-loog, difficile en toute saison, et, pendant plusieurs 
mois, le passage serait très-périlleux, sinon entièrement im- 
praticable. Les voyageurs devraient changer deux fois de voi- 
ture, ce qui serait, surtout daus la Miaou des neiges, un très- 
grand inconvénient. Les marchandises devraient subir un double 
transbordement qui occasionnerait des frais et des retards qui 
rendraient problématiques les avantages de ce système de 
transport. Les travaux considérables, nécessaires même dans 
ce système pour atteindre, de chuque côté, la grande chaîne, 
eussent été disproportionnés avec un résultat aussi incomplet. 

Évidemment, le meilleur moyen de surmonter la difficulté 
est d'ouvrir une galerie souterraine au-dessous du seul de 
partage; et M. le chevalier Maus s'appliqua, avec un rèle in- 
fatigable, à étudier ce problème qui s' était présenté dès le 
premier jour qu' il fut question de chemins de fer eu Piémont. 
L' examen préalable de la ligne et du lieu le plus conveuable 
pour percer ce tunnel étendu lui fit reconnaître que parmi 
les diverses ligues dont l'attention publique se préoccupait, 
celle qui unirait les bassins de la Doire-Ripaire et de 1' Arc, 
mériterait la préférence. Cette ligne, partant de Torin, sui- 
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vrai t d' abord la vallée de la Doire, jusque près d' Ouïs, mon- 
terait ensuite pendant quelque tempe par la vallée de Bardon- 
néche, et, se rapprochant du pied des grandes Alpes, péné- 
trerait dans leur sein par le moyen d' nn long tunnel qui, dé* 
bouchant près de Modane et en aval de ce bourg, ferait éviter 
les parties de la vallée de F Arc qui présentent les plus grands 
obstacles à F établissement d' un chemin de fer. En effet, de- 
puis F embouchure du tunnel, près de Modane, jusqu'au point 
ou la rivière de F Arc débouché dans le vaste bassin de F Isère 
(point d* où Ton pourra partir librement dans toutes les dire- 
ctions en Savoie vers la France et vers la Suisse occidentale), 
on ne rencontre de difficultés que jusqu' à Saint Michel, et ces 
difficultés ne peuvent être considérées comme extraordinaires 
lorsque V on entreprend d 1 établir des chemins de fer à travers 
les Alpes et les Apennins. 

Les avantages qui doivent faire préférer le passage entre 
la vallée de la Doire-Ripaire et celle de F Arc sur les autres 
passages étudiés entre les vallées de la Doire- Bal tée et de 
F Arc et celle de F Isère sont d' exiger un tunnel beaucoup 
moins long qu' ailleurs, de présenter des conditions favorables 
à son exécution tant par la nature des roches que par la dis- 
position hydrographique des vallées. 

Enfin on rencontre beaucoup moins de difficultés pour 
établir les deux branches du chemin de fer, qui doivent s'éle- 
ver depuis le fond des vallées jusqu' aux abords de la galerie 
souterraine. Quoique moins long dans cette localité, le tunnel 
d 1 aura point une pente de plus de 19 millimètres par mètre, 
llieu que cette pente ne soit pas assez faible pour qu'on puisse 
ubaudouner les convois à la descente, sans craindre de les voir 
prendre une vitesse excessive avant d'arriver au mouvement 
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un i fur me, cette pente est cependant beaucoup pin* douce que 
celle qu'on admet ordinairement pour de» plans inclinés des- 
servis par des machines fixes, et elle permet de modérer fort 
aisément, avec les freins, la vitesse des convois à la descente 1 
condition très-importante à satisfaire dans l' intérieur d* une 
gntarip. . 

Néauiuoins le tunnel projeté est d' une longueur assel 
considérable. Entre les entrées au nord et au sud de la chaîne 
il a une étendue de 12,2G9 mètres. Mais ce n'est pas cette 
longueur qui est la plus grande difficulté. Si V élévation du 
terrain au-dessus du tunnel ne différait que peu ou point de 
celle des montagnes à travers lesquelles on a construit ou pro- 
jeté de semblables ouvrages, cette difficulté eut été surmontée 
par les moyens ordinaires; car, en multipliant les puits autant 
que de besoin, on pourrait diminuer la distance qui les sépare, 
et 'hâter 1' exécution d'une galerie quelle qu'en fût la longueur. 
Mais en réfléchissant que le tunnel qu' il s' agit de percer passe 
à 1600 mètres au-dessous du sommet de la montagne, lequel 
est élevé de 2964 mètres au-dessus du niveau de la mer, et 
que les hauteurs sous lesquelles passe l'axe du tunnel appar- 
tiennent à la région des glaces perpétuelles, qu' elles sont for- 
mées de rochers nus et escarpés, bordées de précipices et im- 
praticables, on se convaincra sans peine de l'impossibilité d'y 
ouvrir utilement des puits. 

Le temps qu' exigerait 1' achèvement d' un tunnel, long 
de 12 kilomètres, auquel on ne pourrait travailler avec les 
moyens ordinaires que par les deux extrémités, serait assez 
considérable pour que l'exécution en parût incertaine et im- 
probable parce que la génération qui l' entreprendrait ne pour- 
rait espérer d' en voir la fin. 
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Ne pouvant attaquer le tunnel autrement que par se** 
deux extrémités, M. le chevalier M a us s'est appliqué à cher- 
cher un système mécanique qui permit de hâter Ut marche du 
travail ; la persévérance et les soins qu? il mit dans ses recher- 
ches le conduisirent à l' invention de la machine dont la Com- 
mission a pu admirer la structure aussi simple qu? ingénieuse. 

Cette machine est destinée à perforer, d' un bout à 1' au- 
tre et daus toute la longueur du tunnel, une galerie centrale 
de la larueur de 4 mètres, 40 

de hauteur. Cette galerie donuo la 
rapidement le travail pour 
qu'il doit avoir. • *, a. i i 

On peut distinguer dans le système mécanique proposé 
trois parties essentiellement distinctes dont le succès exige, 
pour chacune d'elles, des conditions toutes spéciales. 

La première est le mécanisme mobile oui s' avance dans 
T intérieur de la montagne, au fur et à mesure que la galerie 
s' alonge. La seconde est le mécanisme stable, que la force mo- 
trice met en mouvement; la dernière est le système de trans- 
mission de cette force du mécanisme stable au mécanisme 
mobile. u ; u • l i» ••::« f«n 

Quant au premier point, la Commission a été convain- 
cue, par l'examen attentif du projet, que le mécanisme qui 
produit la percussion est doué de toute la simplicité qu'on 
peut désirer, et qui en fait espérer le succès; la promptitude 
et la facilité avec lesquelles ce mécanisme se prête à tontes 
les réparations possibles, assure la continuité de son action 
La Commission a pu, en outre, appuyer son opinion sur l' é- 
preuve qu' on a fait au Val-d' Oc» d' un mécanisme qui, sous 
le rapport de l' action des ciseaux sur le roclier, peut être 
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regardé comme identique nu mécanisme en grand ; car le 
mécanisme du Val-d' Oc u' est point simplement un modèle 
en action, mais plutôt une partie de la machine construite 
sur ses dimensions naturelles. Seulement, comme cette portion 
de machine opère, au Val-d' Oc, sur une masse isolée, il suf- 
fit que les ciseaux soient disposés sur des lignes horizontales, 
se déplacent latéralement après chaque coup et s* avancent à 
mesure qu' ils pénètrent dans la pierre ; tandis que, lorsque la 
machine entière sera mise en action contre le rocher, il fau- 
dra ajouter aux diverses lignes horizontales de ciseaux deux 
lignes verticales de ciseaux qui puissent effectuer des rainures 
verticales extrêmes, qui sépareront du massif de la roche les 
tranches divisées par les rainures horizontales. Ce système est 
disposé d' une manière très-ingénieuse et les déplacemens des 
ciseaux tant horizontaux que verticaux sont combinés en sorte 
que ceux des extrémités des lignes horizontales entrent dans 
t* intervalle de deux ciseaux verticaux. Outre ces mouvements 
horizontal et vertical des ciseaux, il y a un troisième mouve- 
ment, qui fait avancer tout le système à mesure que les ci- 
seaux pénètrent dans le rocher ; ce mouvement qui est réglé 
au gré de 1' ouvrier, par des vis, peut-être varié d* un point 
à T autre, selon que les ciseaux avancent plus ou moins vite 
dans une roche d' une nature plus ou moins facile. Du reste, 
la machine complète sera plus simple encore que la partie 
employée aux expériences du Val-d 1 Oc ; car le mouvement 
alternatif de compressiou des ressorts qui en se détendant 
impriment la force aux ciseaux, s' obtient par l' action de deux 
manivelles qui, à V aide de leviers, agissent sur toute uue rau- 
gée de ciseaux à la fois: au lieu que dans la machine expé- 
rtmentale du Val d' Oc, sur les résultats de laquelle M. le che- 
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valier Mans a basé ses calculs d' effet utile, ce mouvement est 
produit par des cannes qui n agissent chacune que sur un 

Quant à la seconde partie du système mécanique proposé, 
nous croyons devoir faire d' abord considérer les grands avan- 
tages que présentent les vallées de V Arc et de Bardonnôche 
en procurant sans frais, grâce à leurs cours d' eau, non seu- 
lement la force motrice nécessaire au percement de la galerie, 
mais, ce qui est plus précieux encore, la force dont on aura 
besoin plus tard pour mettre en mouvement les machines fi- 
xes qui desserviront le chemin de fer à travers le tunnel et 
sur les sections qui en s* élevant du fond des vallées, abouti- 
ront aux entrées de la galerie; parce que Y inclinaison de ces 
sections est trop forte pour permettre l'emploi des locomotives. 

Cette seconde partie du système qui sera mise en action 
par l'eau, moyennant deux roues à augetB, n'a rien qui la 
différencie des ouvrages hydrauliques ordinaires. La dimension, 
plus grande que de coutume, des roues à augets n' offre non 
plus aucun motif de douter de leur bon effet, calculé comme 
il Y a été par M. le chevalier Maus avec tous les développe- 
ments désirables et selon les principes enseignés par la théo- 
rie et par l'expérience. 

Cependant, nous ferons observer que, du côté de Modane, 
la quantité d' eau fournie par 1' Arc, est très-abondante et 
donne à l'aide de la chute disponible un excédent de force. 
Cette circonstance a engagé M. le chevalier Maus à renoncer 
à une portion de cette force surabondante, afin d'obtenir la 
plus grande simplicité possible dans le système, soit en évi- 
tant toute espèce d' engrenage et en donnant un axe commun 
de rotation à la roue motrice et à la poulie qui transmet le 
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mouvement, soit en faisant que la poulie elle-même, malgré 
la grandeur de son diamètre, ne soit pas noyée par l'fcan du 
bief aval. 

Mais, du côté de Bardonnôche on est loin d'avoir Y eau avec 
autant d'abondance car à certaines époques de l'année elle 
se réduit à 700 litres par seconde. En compensation la chûte 
y est plus grande, et atteint 20 mètres. On tirera entière- 
ment parti de cette chûte on plaçant le roues motrices '9 une 
sous l'autre, en leur donnant un diamètre égal à la moitié 
de la chûte et en faisant successivement passer la môme eau 
sur chacune d' elles ; tandis qn' à Modane chaque roue ne re- 
çoit que la moitié de la quantité d' eau employée. Il est vrai 
toutefois que, lorsqu' il y aura peu d' eau, les 700 litres ne 
suffiront pas pour faire produire à la machine tout son effet, 
surtout lorsque le travail sera près de son terme, et qu'une 
partie notable de la force sera absorbée par les organes de la 
transmission du mouvement. Cette circonstance ne fera point 
cesser le travail ; mais elle le réduira et en prolongera pro- 
portionnellement la durée. Le calcul de la machine démontre 
qu'en employant la force toute entière, laquelle devrait être 
de 15,400 kilogramètres au commencement des travaux, et 
de 21,000 vers la fin de la demi-galerie, on pourra obtenir, 
du côté de Modane, 150 coups de ciseau par minute» tandis 
que dans la saison où l' eau est plus rare à Bardonnécbe, 
on ue pourra obtenir en moyenne que 92 coups par minute. 
Mais il faut observer que cette disette d* eau n' a lieu que 
pendant les grands froids, dont la durée est assez courte, en 
sorte que cette circonstance n'exercera pas une très-grande 
influence sur la marche du travail. 

D' ailleurs on a V espoir fondé de pouvoir augmenter no- 
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tablement de ce coté la quantité d' eau à employer moyen- 
nant une modification dans l'emplacement de 1' entrée sud et 
en conséquence dans le tracé de la galerie. En suite de Ce 
changement suggéré par M. le chevalier Mosca et apprécié 
par la Commission, cette entrée serait notablement abaissée; 
la ligne du tunnel serait mieux raccordée avec le tracé des 
abords, son inclinaison deviendrait moindre, et V établissement 
mécanique serait déplacé de manière à pouvoir ajouter aux 
eaux do la rivière de Rochemolle celles do Merdovine, de la 
Roux et du Mélezet : ces avantages considérables compensent 
bien les quelques centaines de mètres de prolongement qu' on 
devra donner à la galerie. Les études que M M. les chevaliers 
Maus et Sisuionda ont récemment faites sur la localité, après 
avoir déterminé sur le terrain les axes de la galerie dans les 
deux différentes directions, confirment l'avantage de ce chan- 
gement qu' il faudra, cependant, soumettre à de nouvelles 
études et à de nouveaux calculs. 

Quoiqu' il eu soit, le peu d' abondance d' eau du côté de 
Bardonnôche n' aurait, comme on 1' a fait observer, d' autre in- 
convénient que de ralentir pendant quelques mois 1' opération 
du forage. Car, une fois ce travail achevé, on disposerait d' une 
force plus que suffisante pour I' exploitation des plans inclinés; 
parce que cette force, au lieu d' être continuellement employée, 
ne le sera plus que par intervalle, lors des ascensions des 
convois. Il s' ensuit que pendant le temps qui s' écoule entre 
deux convois montants, on peut, avec le secours de réservoirs 
convenablement disposés, recueillir toute Y eau nécessaire au 
moment d' agir. 

La troisième partie du mécanisme est le moyeu de trans- 
mettre le mouvement ; cette transmission du mouvement h uue 
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distance aussi grande que celle qui sépare Y établissement des 
roues hydrauliques du milieu de la longueur de la galerie, 
étant en dehors des applications ordinaires de mécanique, on 
ne peut pas, en vérité, étayer la probabilité du succès sur des 
preuves de fait et d'expérience. Toutefois la Commission ne 
découvre aucun motif pour révoquer en doute le succès de 
cette transmission, quoiqu'elle soit produite par un moyen doué 
d'aussi peu de rigidité que le sont les câbles. Car la force 
n' est point appliquée immédiatement pour comprimer les res- 
sorts, et pour laisser échapper ensuite les outils. Le cable, 
continuellement en mouvement, agit sur des poulies à gorges 
et produit un mouvement circulaire continu qui est ensuite 
transformé en mouvement de va-et-vient et, comme on 1' a ob- 
servé plus haut, sert à comprimer et relâcher tour-à-tour les 
ressorts qui, en se détendant, produisent la percussion des ou- 
tils. Un wagon, qui porte une poulie sur laquelle le câble se 
replie et s' enroule, est tiré par un poids détérminé qui main- 
tient dans le câble une tension uniforme, en lui permettant, 
avec non moins de sécurité que de simplicité, de s' alonger 
peu-à-peu à mesure que la machine avance dans le tunnel ; la 
transmission régulière du mouvement parait donc certaine a 
priori: elle l'est encore a posteriori, car si, comme on l'a 
déjà dit, l'on ne peut s'appuyer sur des faits d'expérience 
identiques, on ne peut cependant citer de semblables, tel que 
le plan incliné de Liège, où la transmission de mouvement 
s' opère sur 4,000 mètres de distance, sans aucun incouvéuient 
ni embarras. 

La manière dont sont réglées l'action et la dépendance 
réciproque des trois parties de la machine qu' on a analysées, 
parait à la Commission, aussi bien entendue pour correspondre 
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au bat principal, qui est de tailler le roc, que pour remplir 
T office accessoire, mais «on moins nécessaire, de débarrasser 
la galerie des déblais en les chargeant sur des chariots entraî- 
nés par le même câble qui met en mouvement les ciseaux à 
ressorts. Cette opération d' extraire les matériaux détachés 
s* exécute lorsque le mécanisme à percussion, après avoir agi 
sur une moitié de la largeur de la galerie, abandonne ce côté 
pour passer à l'attaque de l'autre moitié contigue. Mais, comme 
pour une opération de ce genre on u'a besoin que d' uue vé- 
locité fort inférieure à celle que doit avoir le câble pour faire 
agir les ciseaux, on a appliqué aux roues hydrauliques un 
ingénieux régulateur, moyennant lequel, la force motrice se rè- 
gle elle-même, selon les divers degrés de résistance qu'elle 
rencontre pour maintenir non pas seulement un degré déter- 
miné de vitesse, mais tous les degrés de vitesse que l'on veut 

La force motrice appliquée au mécanisme fixe et au câ- 
ble qui la transmet doit servir aussi à un autre but impor- 
tant, celui d' aérer la galerie, jusqu' à ce que le percement soit 
achevé, car alors, et surtout quand le tunnel aura acquis les 
dimensions qu' il doit avoir, il ne parait pas douteux que, les 
différences de température, soit entre l' extérieur et V intérieur 
«le la galerie, soit entre la vallée de V Arc, où le tunnel a son 
embouchure septentrionale, et la vallée de Bardonnéche, où il 
s'ouvre au midi, ne déterminent des courante plus que suffi- 
sants pour maintenir un air pur et salubre dans toute 1' éten- 
due de cette galerie, sans qu' on soit obligé de le renouveler 
par des moyeus artificiels. 

M. le chevalier Maus a imaginé un système très simple 
pour obtenir cette ventilation, pendant les premiers travaux, 
c' est-à-dire, avant que la montagne soit percée : il consiste à 
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appliquer aux axes mêmes de quelques-unes des petites pou- 
lies qui supportent le cable de transmission du mouvement, 
des ventilateurs qui d' un côté aspirent 1' air et le repoussent 
de P autre dans un tube continu. En espaçant davantage les 
poulies qui animent les ventilateurs et en leur donnant un 
diamètre que P expérience indiquera, P on peut leur donner la 
vitesse et la force nécessaires au but qu'elles doivent remplir. 

Avec les machines que nous venons d* examiner, on ou- 
vrira, comme on P a remarqué tout d' abord, une galerie pré- 
paratoire sur de petites dimensions, c'est-à-dire qu'elle aura 
4 mètres, 40 centimètres de largeur sur 2 mètres, 20 centi- 
mètres de hauteur. Cette galerie préparatoire fournira le 
moyen de développer les travaux sur une grande échelle. Le 
tunnel achevé dans toute sa section aura 8 mètres de largeur 
sur 6 d' élévation. Quand la petite galerie sera ouverte, le tra- 
vail d'élargissement peut se faire, soit par les moyens ordi- 
naires, c 1 est-à-dire à coup de ciseau et de mines légères, soit 
en y appliquant un système mécanique peu différent de ceux 
qui auront été mis en œuvre pour le forage de la galerie 
préparatoire. L' espace étant fort restreint, on a pensé qu' il 
serait plus commode de procéder par les moyens ordinaires que 
P on pourra employer assitôt que la galerie préparatoire sera 
un peu avancée; d'autant plus que la nature de la roche fait 
espérer qu' avec les précautions nécessaires, et en n' employant 
que de petites miues, on pourra mener ce travail à bonne fin, 
sans risque de trop ébranler le rocher sur le contour du tun- 
nel. Du reste cette question ne doit pas être décidée aujourd'hui . 
lorsque la galerie sera en bonne voie d' exécution, quand ou 
aura bien pu apprécier les moyens mécaniques, et que la na- 
ture de la roche sera bien connue, alors on pourra prendre une 
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décision. Kn attendant il suffit d'avoir la certitude qu'après 
les travaux de la galerie préparatoire, on puisse poursuivre l'é- 
largissement du tunnel saus trop de difficulté ni de lenteur. 

Comme il s' agit d' un tronc de route à plans inclinés des- 
servis par des machines fixes et sur lequel, le service étant 
conséquemment établi d'une manière invariable, il n'y a point 
à redouter, comme sur les chemins de fer à locomotives, ni 
des rencontres imprévues de trains marchant l'un contre l'au- 
tre, ai des chocs entre des trains qui, trop nombreux et trop 
voisins, parcourraient une môme ligne dans le même sens, la 
Commission, dans le but d' économiser le temps et la dépense, 
a recherché si l'on ne pourrait pas faire le tunnel à une seule 
voie. Mais elle a bientôt remarqué que 1' économie ri' aurait 
pas l' importance qu' elle parait avoir & première vue : parce 
que la dépense du premier forage avec les mécanismes est 
commune; l'épargne qu'on ferait sur l'élargissement de l'ex- 
cavation serait peu importante, car le tunnel à une seule voie 
exige une largeur beaucoup plus grande que la moitié de celle 
nécessaire à deux voies, et les travaux d' achèvement sont à 
peu près les mêmes. On gagnerait donc peu ou presque rien 
sur le temps qui doit être essentiellement calculé sur le travail 
de la galerie préparatoire, lequel est le même dans l'un comme 
dans l'autre système. D'ailleurs, à un tunnel d'une si grande 
étendue il faut, pour le mouvement de Pair, une grande sec- 
tion. Enfin les réparations à faire dans l' intérieur de la ga- 
lerie exigeront plus de temps que si elles devaient être faites 
au jour, et rendent très-utile, et j' ajouterai même nécessaire, 
une seconde voie pour suppléer à celle qui aurait besoin de 
réparation, car il s' agit d' un passage qu' il est du plus haut 
intérêt de mettre à 1' abri de toute interruption. 



1 / ensemble de ces motifs doit dès à présent faire adopter 
une dooble voie ; car si plus tard une seule voie devenait in- 
suffisante, il serait extrêmement difficile d' v remédier. Quoi- 
qu' il en soit on peut laisser cette question en suspens ; parce 
qu'il ne s' agit, comme on l'a déjà dit, que de la galerie pré- 
paratoire à percer à l'aide de moyens mécaniques; travail en 
tout cas nécessaire. 

Le but de 1' appareil mécanique pour la construction de 
la galerie préparatoire ne serait pas atteint si après l' achève- 
ment de ce travail les accès de V une des deux entrées de cette 
galerie offraient des obstacles sinon insurmontables au moins 
excessivement difficiles et dispendieux, il était donc nécessaire 
que la Commission portât aussi son attention sur les travaux 
proposés pour arriver à la galerie, quoique ces ouvrages ren- 
trassent dans la catégorie des travaux ordinaires. 

Cet examen fait reconnaître que les plans inclinés qui 
aboutissent au tunnel n'auront pas plus de 35 millimètres de 
pente, soit en montaut de la vallée de V Arc à 1' entrée nord, 
soit de Suze à 1' entrée méridionale. Quant au tunnel nous 
avons déjà fait observer que son inclinaison est au-dessous de 
19 millimètres, pente qui s'adoucira encore si l'on trouve 
convenable de modifier le tracé comme on l'a proposé. 

Quant aux courbes, à l'exception d'une seule qui a 400 
mètres de rayon, elles sont toutes tracées avec un rayon qui 
n' a pas moins de 500 mètres. Le développement général des 
ligues desservies par des machines fixes atteindra environ à 
40 kilomètres, divisés eu 8 plans inclinés de 5 kilomètres 
chacun, sans parler de celui de la galerie lequel aura plus 
d 1 étendue. Remarquons que si la grande étendue de ce der- 
nier présentait des difficultés à 1' application d' une machine 
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fixe, son inclinaison est assez limitée pour permettre <T y appli- 
quer de puissantes machines locomotives construites tout exprès. 
Toutes les machines motrices de ces plans inclinés seront mues 
par r eao, et leur action sera transmise par des câbles sans fin. 

La Commission a l' entière confiance qu' au moyen de ce 
système on peut obtenir un passage sûr et continu à travers 
les grandes Alpes et qu' il sera, eu égard aux grandes diffi- 
cultés à surmonter, d' une exécution économique et prompte. 
Il est du reste bon d' observer qu' il faut comparer les résul- 
tats avantageux de ce chemin de fer, non pas avec ceux d'une 
route ordinaire d'un parcours facile et toujours assuré, mais avec 
les routes ordinaires qui traversent les Alpes, et faire cette com- 
paruison surtout à 1' époque où ces routes sont lentes, pénibles, 
coûteuses et fréquemment interrompues pendant longtemps. 

Jusqu' ici l'on a envisagé le projet sous le rapport techni- 
que ; examiné au point de vue économique, il fournit les ré- 
sultats suivants: 

La galerie préparatoire percée avec les moyens 

mécaniques expliqués plus haut reviendra à. Fr. 4,500,000 
L'élargissement de la galerie, à. . . . v g un. tbfuM^S^OOe 

Coût total du tunnel à double voie Fr. 13,772,000 

Les troncs de chemin de fer qui s'étendent 

de Buze à 1 entrée méridionale du tunnel 

et de l' autre, du fond de la vallée de 

1' Arc à 1' entrée du nord, sont évalués a » 16,910,064 
Si l'on ajoute au prix de ces travaux cdui de 

l'établissement des voies depuis Suae jusqu' à 

Modane, évalué à fr. 88 le mètre, soit ensemble » 4,299,240 
Les frais de cette ligne reviennent en total à Fr. 34,981,304 
Ou en nombre rond à » 35,000,000 
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En examinant les données sur lesquelles sont établis ces 
chiffres, la Commission a pn reconnaître qne le projet est dé- 
veloppé avec tant de détail et de précision, tant pour les étu- 
des topographiques, que pour les ouvrages d' art et 1' évalua- 
tion, qu 1 on pourrait le regarder comme un projet définitif plu- 
tôt que comme un avant projet, si le tracé et les profils avaient 
été rapportés sur le terrain pour faire les dernières modifi- 
cations indispensables pour approprier les ouvrages aux ac- 
cidents de la localité. Toutefois il faut observer que le nivel- 
lement longitudinal ayant déjà été vérifié, les erreurs qu' on 
rencontrerait en traçant les travaux sur le terrain seraient 
tout-à-fait locales et qu'elles ne pourraient ni s' accumuler ni 
exiger de grands changements dans les ouvrages proposés. On 
peut donc considérer comme exactes et les dimensions propo- 
sées, et les calculs auxquels celles-ci ont servi de base. Les 
travaux sont en outre projetés sur une échelle telle que la 
Commission croit que, quand on en viendra aux plans de dé- 
tail d' exécution, il conviendra de les restreindre plutôt que de 
les agraudir. Elle croit devoir recommander une grande simpli- 
cité, très-peu de recherche dans le travail, et point d'élégance 
dans les formes ; car il lui semble que la nature de l'entreprise 
et l'inclémence du climat conseillent d'exagérer les dimensions 
plutôt que d'exiger un travail recherché et coûteux. Les prix des 
travaux deconstructiou, ainsi que ceux des matériaux sont calculés 
largement. Le prix du bois, eu particulier, parait élevé en le com- 
* parant au prix courant; mais il faut observer qu'il ne s'en fait 

pas actuellement un grand commerce, ni beaucoup de consomma- 
tion; tandis que l'activité des travaux accroitra la demande, et 
fera nécessairement augmenter le prix. Cependant l'évaluation pré- 
sentée peut être admise, sans crainte qu'elle devienne insuffisante. 
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Les ohscrvationB qui précèdent s' appliquent à V évalua- 
tion des troncs de chemin de fer en dehors de la galerie. 
Quant au percement à exécuter avec la machine proposée on 
a évalué en premier lieu les b&timents des deux établissements, 
leurs accessoires et les machines elle-mémes ; cette évaluation 
est faite pour les mouvements de terre et les maçonneries sur 
les mêmes bases que les travaux du chemin de fer, et, quant 
aux machines, sur des prix proportionnés à ceux de la grande 
fabrique de Séraing. Cependant on ne peut trouver de règle 
d' évaluation pour les travaux du forage qu' en déterminant les 
frais de main d' œuvre, la consommation joornnlière du maté- 
riel, et la durée probable des travaux. Pour calculer cette du- 
rée on s' est éclairé des expériences do Val-d'Oc ; et l' on a 
pris pour base le plus petit avancement que les ciseaux pro- 
duisent en s' avançant dans la roche, c'est-à-dire un centimè- 
tre par minute; on pourrait s'avancer de 7 mètres, 20 centi- 
timètres p»ir jour en tenant compte de cette circonstance que 
la machine n' attaque qu' une moitié de la largeur de la ga- 
lerie, et tandis qu'elle fonctionne sur une moitié, l'on enlève 
les blocs qu'elle a formé sur V autre moitié. Maison réduira 
encore cet avancement journalier à, 5 mètres seulement, pour 
tenir compte du temps qu'on perd h changer les ciseaux. Eu 
avançant aiusi de 5 mètres par jour, de chaque côté, soit 
de 3,650 mètres par année, trois aua et demi, environ, suffi- 
raient à percer la montagne. Mais il faut augmenter ce temps 
et le porter à cinq anuées pour parer à tous les accidents im- 
prévus qui peuvent survenir dans le cours de ce grand travail. 

La dépense du personnel, du matériel employé et des 
travaux de réparation s'élève ensemble à 712 francs par jour, 
soit 190 francs le mètre d' avancement ; ajoutant les autres 
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objets de dépens»; proportionnelle à In longueur de la galerie, 
le métro courant revient à 238 francs, ce qui porte la dépense 
totale de lu galerie, y compris, comme de juste, une somme 
du reserve, à 4,500,000 francs {voir les tableaux annexée). 

Pour déterminer le prix de revient de Y élargissement de 
lu galerie pour lui donner la grande section, on a mesuré le 
volume du rocher h déblayer, et on P a évalué à 20 fraucs le 
mètre cube. On espère de pouvoir achever cet élargissement 
en même temps que la galerie préparatoire en commençant ce 
travail aussitôt que la petite galerie sera avancée jusqu'à un 
certain point, tant d'un côté que de l'autre. La nature inté- 
rieure du rocher en pouvant faciliter l'avancement de la ga- 
lerie préparatoire, peut causer quelque retard dans les travaux 
d'élargissement, et tromper cette attente; mais, après tout, 
cela ne peut avoir d* autre inconvénient que celui de prolouger 
un peu plus ce travail d' élargissement, même après que la 
galerie préparatoire nura été achevée; cependant ce retard sera 
d'autant plus court qu'alors on pourra travailler plus facile- 
ment et donner aux travaux toute l'extension qu'on voudra. 
On ne peut rien objecter contre l'évaluation des travaux du 
tunnel portée à 13,772,000 francs, coût total et, conséquent - 
ment à 1120 francs le mètre courant, sinon qu'on ne peut 
l'appuyer sur la comparaison d'aucun travail entièrement sem- 
blable. Mais cela n'empêche pas que les éléments de 1' éva- 
luation soient raisonnables et qu'on devra les regarder comme 
justes après avoir pris en considération toutes les causes qui 
peuvent exercer une influence sur les dépenses. Il ne faut ni 
s'étouner, ni se défier trop de ces résultats en voyant que le 
mètre linéaire ce ce tunuel coûte beaucoup moins que dans 
d'autres galeries moins longues et placées daus des conditions 
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ordinaires et plus favorables; car s* il est vrai que d'un côté 
les circonstances d' un tunnel sous les Alpes sont difficiles et 
tout-à-fait exceptionnelles, d'un autre côté cependant il y a 
des circonstances spéciales qui en favorisent beaucoup la con- 
struction et la rendent économique ; ces circonstances sont : 
1.° qu'il n'y a aucun puits à eufoncer ; 2.° que dans la percée 
préparatoire on substitue à la force des hommes et à 1' emploi 
de la poudre P action de machines dont la force motrice est 
fournie spontanément par la nature ; 3.° dans la qualité de la 
roche à percer, qui permet de croire qu'on n'aura h faire ni 
revêtement ni boisage ; 4.° dans la nature géognostique de la 
montagne qui autorise à croire qu' on n' aura à supporter que 
de faibles dépenses d' épuisement Cette dernière supposition 
est confirmée par la disposition hydrographique des localités ; 
car les versants des crêtes sous lesquelles passe la galerie sont 
continus, arides et très-rapides jusqu' au-dessous du niveau de 
la galerie même et ne font par conséquent point supposer 
l'existence de lacs, d' étangs ni d' autres réservoirs d' eau. On 
n' a donc point à craindre de rencontrer des filtratious, ni 
des sources assez abondantes pour empêcher de poursuivre 
les travaux, ou pour les rendre trop difficiles ou trop dispen- 
dieux. Les filtrations et les sources d' eau de peu d' impor- 
tance qu' on rencontrerait pourront avoir un écoulement as- 
suré ; et elles en auront un très-facile du côté de Modane oii 
le sol do la galerie va en descendant ; dans l' autre directiou 
qui est montante, leur épuisement exigera une légère dépense 
calculée aussi dans l'expertise. 

Mais lors même que ces suppositions, quoique fondées 
sur des indications exactes et présentant un grand degré de 
probabilité, ne se justifieraient point entièrement, cela ne fo- 
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mit qu' augmenter an peu la dépense, sans jamais la rendre 
disproportionnée avec l' importance do but qu' on se propose. 
Si môme on supposait que, soit par défaut de données expé- 
rimentales de comparaison, soit par des accidentB imprévus, 
la première excavation de la galerie préparatoire fût, contre 
toute prévision, d' un tiers plus élevée, que Y excavation de 
la grande galerie soit augmentée de moitié ; enfin qu 1 en 
élargissant le tunnel on rencontrât des espaces formant en- 
semble nue étendue de 2,000 mètres, sur laquelle on dût re- 
vêtir le tunnel d' une maçonnerie en briques d' une épaisseur 
moyenne de 70 centimètres, la dépense deviendrait : 

Pour la galerie préparatoire Fr. 7,000,000 

Pour l' élargissement du tunnel » 13,900,000 

Pour la maçonnerie de revêtement sur une 

longueur totale de 2,000 mètres » 2,100,000 

Total Fr. 23,000,000 

D' après cette somme calculée sur les bases les plus lar- 
ges et les plus défavorables, la dépense monterait à 1,846 
francs le mètre courant de tunnel, et elle ne dépasserait pas 
encore des limites convenables. Le tunnel qui est en voie d' e- 
xécution aux Giovi, pour le passage des Apennins, coûtera, 
tout achevé, environ 12,000,000. C est plus de la moitié de 
ce que coûterait, même dans les conditions les moins favora- 
bles, le tunnel des Alpes qui est quatre fois plus long. Si V un 
a regardé la dépense de 12,000,000 pour ouvrir un passage 
à travers les Apeuuius, comme justifiée par le résultat que 
V on en attend, il n'y a pas de motif pour trouver exagérée 
une dépense de 23,000,000 pour percer les Alpes. 

La Commission trouve donc que le projet mérite autant 
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de confiance sous le rapport de V économie qoe sous le rapport 
technique, et considérant le temps nécessaire à son exécution 
et l'importance de hâter autant que possible l'époque de son 
achèvement, elle pense qu' il convient de prendre au plus tôt 
les dispositions convenables, lesquelles consisteraient à com- 
mander, comme le propose M. le chevalier Maus, à l' établis' 
sèment de Séraing la machine destinée au percement de la 
galerie préparatoire, et disposer tout pour adjuger les travaux 
de construction à un seul des établissements et ateliers de 
percement. En ne commençant les travaux, pour le moment, 
que par un seul côté, 1' on satisfait aux conditions présentes 
du Trésor et l' on a 1' avantage de ne pas accroître les dé- 
penses avant d'avoir acquis non seulement la confiance du 
succès fondée sur l' étude du projet, mais encore cette preuve 
matérielle des faits accomplis. 

Admettant que pour le moment on n'entreprenne les 
travaux que sur un seul côté de la montagne, il est évident 
que celui de Modone mérite la préférence. C est là qu' est 
définitivement arrêté le système hydraulique destiné à faire 
mouvoir les mécanismes. Là on pourra loger et nourrir lea 
ouvriers; les employés s'y trouveront plus convenablement 
pendant lea premiers temps qui sont toujours les plus péni- 
bles. Enfin de ce côté la galerie allant en descendant, les 
raux de filtrntion a' écouleront naturellement sans aucun ap- 
jwircil spécial. 

Une autre précaution pour éviter jusqu' à la crainte, mô- 
me éloignée d' avoir à faire des dépenses superflues, serait de 
ne point commencer, comme le propose M. le chevalier Mans, 
la construction définitive de la machine avant d' en avoir fait 
construire dans les ateliers mômes de Séraing un modèle en 
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' grand et complet, ou, pour mieux dire, un type de cette ma- 
chine ayant les dimensions véritables, mais fabriqué en bois. 
L' inveuteur pourrait introduire dans P exécution de ce modèle 
les nouveaux perfectionnements qui pourraient lui être sug- 
gérés. L'on augmente ainsi la certitude du succès complet 
de cette machine que P on pourra voir agir en peu de temps 
si P on entreprend simultanément les travaux nécessaires pour 
la mettre en activité. Il faut donc demander, dès-à-présent, 
une assignation de fonds pour cet objet. 

D' après P évaluation, la machine et les bâtiments de Mo- 
dane exigeraient une dépense de 680,000 francs. Mais ces 
travaux deviendraient sans objet si P on n' avait pas de quoi 
mettre en activité les ateliers et commencer le percement. 
Donc il faut qu' on puisse disposer d' une somme plus forte 
et qu' on demande une assignation de 720,000 francs qui ne 
serait employée qu' avec les précautions indiquées ci-dessus. 

Cette grande entreprise favorisera d' une manière puis- 
sante le développement progressif de P industrie dans tout le 
royaume en lui fournissant des communications directes et 
rapides soit entre des provinces jusqu'aujourd'hui trop sépa- 
rées, soit avec la France et Genève que Gènes pourra appro- 
visioner en concurrence avec Marseille. Ces travaux fourni- 
ront un moyen de tirer parti des richesses minérales de la 
Savoie et feront naître dans la population sobre et intelli- 
gente, qui remplit ses vallées, P amour du travail industriel, 
en lui donnant la certitude d' un placemeut sûr et lucratif du 
produit de ses manufactures, qui auront les principaux élé- 
ments de succès, savoir, la force gratuitement fournie par 
Peau de vallées jusqu' à présent inaccessibles ou à-peu- près, 
et des moyens de transport accélérés et économiques» Outre 
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les avantages matériels dont ils seront la source, ces travaux 
maintiendront encore des rapports plus suivis entre les di- 
verses parties du royaume en les rapprochant les unes des 
autres et de la capitale. C'est pourquoi nos malheureuses 
circonstances politiques et les conditions peu prospères de 
nos finances qui obligent d' introduire beaucoup d' économie 
dans tous les autres services publics, loin d' être un motif 
pour refuser les moyens de poursuivre cette entreprise, con- 
courent au contraire pour l'encourager et en hâter Y accom- 
plissement. D' ailleurs de semblables entreprises exercent une 
influence utile sur le crédit d' un État, surtout quand 1' uti- 
lité qui en dérive s' étend du pays qui les fait exécuter aux 
Etats qui Tavoisinent. Sous ce rapport l'entreprise projetée, 
au lieu d'être locale et particulière an Piémont, devait être 
regardée, sinon comme européenne, au moins comme tou- 
chant de bien près aux intérêts des nations de 1' Europe les 
plus considérables par leur puissance et par leur iuduatrie. 
Si cette fraternité des nations qui est désirée par tout les 
coeurs généreux et qu' espère un si grand nombre d' hommes 
était déjà réalisée au lieu de n' être qu' un projet encore, on 
les verrait nous aider à Y envi de leur concours. Mais puisque 
la civilisation est encore si loin de cette fraternité des peu- 
ples, le Piémont aura à soutenir, seul, une entreprise diffi- 
cile, il est vrai, mais aussi il acquerra à la fois plus de gloire 
et plus de droits à 1' estime et à la reconnaissance des au- 
tres nations. 

Turin, U 25 octobre 1849. 



P. PALEOCAPA Inspecteur du Génie civil. 



PROCÈS- VERBAL 



de la première séance de la Commission d' examen du projet 



de la percée des Alpes p<nir le chemin de fer d' Italie 
vers la France. 

Le 26 juillet 1849, dans une des salles du Ministère des 
Travaux Publics, la Commission nommée le 13 du même mois 
par le Ministre des Travaux Publics, pour l'examen du projet 
de la percée des Alpes pour 1' établissement du chemin de fer 
d'Italie vers la France à travers la Savoie, s'est réunie sous 
la présidence de M. le Ministre Ch. Galvagno; étaient présents: 

MM. Ch. Paleocapa Pierre, Inspecteur honoraire du Géuie 
civil. 

» Ch. Giulio Ignace, Sénateur du Royaume, etc. 

» Ch. Carbonazzi ] 

» Ch. Melano Ernest f Inspecteurs 

\ (lu 

» Ch. Barbavara Louis, Premier Officier f n/ni« 



au Ministère des Travaux Publics ] 
» Ch. Menabrea, Premier Officier au Ministère des Af- 



» Ch. Cavalli, Major d' Artillerie. 
» Ch. Sismonda, Professeur do minéralogie. 
M. le Miuistre annonce qu' en confiant à des hommes 
aussi distingués par leurs talents et leurs travaux, l'examen 
du projet présenté par M. le Ch. Maus, Inspecteur du Géuie 
civil, projet qui démontre la possibilité d'ouvrir en un temps 
assez court uu chemin de fer à travers le Piémont et la Sa- 
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voie, vers la France et la Suisse sans être obligé de gravir 
les cimes neigeuses des Alpes, il s 1 est proposé d' obtenir un 
avis capable d' inspirer à tous le courage et la force nécessaire 
pour entreprendre, s' ils le jugent convenable, un ouvrage re- 
marquable parmi les oeuvres modernes, et réunir eu uu fai- 
sceau toutes les opinions à fin d'obtenir l'allocation des fonds 
nécessaires pour commencer et mener à bon terme cette im- 
mense entreprise. 

Le tracé auquel M. Mans donne la préférence part de Ta- 
rin et passe par Suze, Bardouuéehe, Modone et la vallée de 
T Arc. Le projet qu' il présente à 1* examen de la Commission 
se compose des plans et profils généraux, du dessin des ma- 
chines à percer la montagne entre Bardounéche et Modane, 
d' un calcul de la dépense, d'un rapport sur 1' utilité de l'en- 
treprise, sur son économie générale, le choix de la ligne par 
Suze, Bardounéche et Modane, et sur le système du mécani- 
sme destiné à ouvrir la galerie. Les chiffres qu'il soumet et 
les nombreuses expériences qu' il rappèle lui semblent donner 
la certitude d' on heureux résultat. 

La Commission après avoir choisi parmi ses membres, le 
soussigné pour remplir les fonctions de Secrétaire, passe à 
l'examen du beau travail de M. le Ch. Maus. Elle reconnaît 
à P unanimité qu' il n'est pas possible, séance tenante, d'exa- 
miner convenablement tous les détails du projet, et de véri- 
fier les calculs établis pour déterminer 1' effet utile des ma- 
chines ; elle arrête donc que toutes les pièces relatives au pro- • 
jet resteront déposées dans la salle des réunions où chaque 
Membre pourra eu preudre connaissance a loisir. 

M. le Ch. Maus se met à la disposition de M. M. les Com- 
missaires pour leur douuer et renouveler, chaque fois qu' ils 
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le délireront, toutes les explications dont ils pourraient avoir 
besoin, soit sur les études d' exploration des trois vallées qui 
présentent le moins de difficultés pour franchir les Alpes, soit 
sur celles du tracé de la ligne de Suze à Modane, du système 
de mécanisme proposé et des calculs de 1' effet utile des for- 
ces à employer. 

Apres avoir terminé 1* examen particulier de la partie 
technique que* M. le Ch. Mans a facilité par les nombreux dé- 
tails dans lesquels il est entré, MM. les Chevaliers Sismonda, 
Cavalli, Melano et Paleocapa se sont réunis le 14 octobre pour 
revoir tous les éléments du projet, ils ont modifié quelques 
prix et quantités, et ils ont confié à M. le Ch. Paleocapa le 
soin de formuler dans un rapport les différentes opinions émi- 
ses et développées successivement dans les réunions partielles 
pour l'examen et l'étude du projet. 

Signé par F. Menabrba. — Carbonazzi. — Cavalli. — 
Giulio. — Paleocapa. — Ange Sismonda. — Henri 
Maus. — Ernest Mblano. — Galvaono. 

Barbavara Secrétaire. 
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de la seconde séance de la Commission d' examen du projet de 
la percée des Alpes pour le chemin de fer d' Italie vers 
la France. 

Le premier du mois de novembre 1849, dans uue de» 
salles du Ministère des Travaux Publics, la Commission »d' e- 
xameu du projet de la percée des Alpes pour le chemin de fer 
d'Italie vers la France par la Savoie s'est réunie en assem- 
blée générale ; n' intervient pas à la Séance M. le Ch. Oiulio 
absent pour cause de santé. 

M. le Ch. Paleocapa Ministre des Travaux Publics pré- 
side 1' assemblée. Il lit le rapport qu'il a rédigé comme Mem- 
bre de la Commission, et dans lequel il a résumé toutes les 
opinions émises. La Commission 1' approuve à 1' unanimité, et 
en propose Y impression avec le projet de M. Maus pour le 
livrer au public et en demander la sanction au Parlement 
National. 

L'intérêt immense qui se rattache au chemin de fer qui 
reliera l' Italie, la Savoie, la Suisse et la France, la consé- 
quence de la percée de la montagne pour en éviter les pentes 
rapides, ardues et couvertes de neige, la diminution de par- 
cours, l'étendue de la galerie, la puissance de la force mo- 
trice qu'alimentera les eaux de la Doire Ripaire sont traités 
avec détail dans le rapport de M. le Ministre. 

Il explique encore l'impossibilité d'employer des puits 
verticaux pour cette galerie de 12,290 mètres, dont le forage 
par les moyens ordinaires exigerait beaucoup de temps. 

6 
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Il analyse le système des machines à excaver, inventé par 
M. Maus, et explique comment, placées aux deux têtes de la 
galerie et mises en mouvement par Peau, elles fout agir contre 
le rocher des ciseaux qui le tranchent et le détachent de la masse. 

Le rapporteur considère trois parties distinctes dans la 
machine dûe au génie de M. Maus. 

l.° L'appareil à percussion qui avance dans les entrailles 
de la montagne. 

♦2.° La machine fixe qui fournit à 1' excavateur la force 
motrice. 

3.° Les engins et le mode de transmission de cette force 
à l'excavateur. 

L'action de la première machine a déjà été démontrée 
par les expériences faites avec un modèle de grandeur natu- 
relle. Simple dans son ensemble et doué d'un mouvement con- 
tinu, ce mécanisme a encore été sensiblement amélioré dans 
le projet 

Tout en remarquant pour la seconde partie le choix heu- 
reux du tracé de la galerie qui permet l'emploi gratuit des 
eaux comme force motrice pour le forage de la montagne et 
la locomotion à l' intérieur, il signale les machines hydrauli- 
ques dont l'effet utile est mis hors de doute, par la théorie 
sanctionnée par l' expérience. Il observe que l' inconvénient de 
la pénurie d' eau pendant la saison rigoureuse à Bardonnôche 
est compensée par la puissance de la chûte, et que du reste 
comme le conseille M. le Ch. Mosca, le changement de tracé 
à l' entrée de la galerie permet de disposer d' une plus grande 
masse d'eau, et en la recueillant dans des réservoirs, on pourra 
toujours en obtenir la quantité suffisante pour le service de la 
locomotion qui n' est pas continu. 
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L* effet de la troisième partie du mécanisme parait éga- 
lement clairement démontré. La transmission lointaine do 
mouvement des roues hydrauliques jusqu' au centre de la ga- 
lerie est assurée par l' expérience de fait sinon identique au 
moins semblable. Aussi la Commission ne conserve-t-elle plus 
aucun doute sur le succès de la machine proposée, dont les 
outils aidés d' une injection d' eau dans les rainures qu' ils 
ouvrent, agissent pendant que 1' on enlève les blocs détachés. 
La circulation de V air et l' aménagement de la force motrice 
qui peut se modifier an moyen d' un régulateur ingénieuse- 
ment disposé, lui paraissent également bien établis. 

Le souterrain avancera d'abord en petite galerie pour 
se développer ensuite sur la hauteur de 6 mètres et la largeur 
de 8 mètres à l'aide des ciseaux mus par machine ou par 
les moyens ordinaires. Ces dimensions jugées nécessaires pour 
faciliter les réparations facilitent la circulation de l'air, n'en- 
traînent aucune perte de temps, et permettent d' établir une 
double voie, tout en conservant les limites d' une sage écono- 
mie, parceque la dépense reste bien au dessous du double de 
celle indispensable pour une seule voie. 

M. le rapporteur termine V analyse des diverses opinions 
en rappelant que la Commission a porté son examen sur le 
tracé des portions de chemin de fer qui conduisent aux en- 
trées de la galerie, dans les vallées de I' Arc et de la Doire 
dont elles suivent les inflexions en se développant suivant de 
grandes courbes, elles sont divisées en 8 plans inclinés sur 
lesquels l'eau fournira la force de traction. 

La savante solution du problème technique réunit tous 
les suffrages de la Commission. Elle se plait à reconnaître 
dans le beau travail de M. Maus la manière ingénieuse dont 
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il a rempli les conditions du percement de la montagne et dn 
tracé des routes d' avenue, et admire la netteté d' exposition 
qu' il a su leur donner daus son projet. 

Passant ensuite à la partie économique, M. Le rapporteur 
constate que la Commission adopte avec confiance le calcul 
général de la dépense, calcul posé avec précision et qui pré- 
sente plutôt des chances de réduction que d* augmentation. 

Il explique que la dépense totale de travail de la gale- 
rie, évaluée h 13,772,000 francs est proportionnellement bien 
moindre que celle des tunnels en général. Cet heureux résul- 
tat est dû à la suppression des puits, à Y emploi exclusif de 
1' eau comme force motrice, à la Bolidité naturelle des parois 
de la galerie qui ne nécessitent ni blindage, ni revêtement 
et enfin au peu d' importance des épuisements. 

Le rapporteur envisage ensuite le projet sous le point 
de vue le plus défavorable au percement de la montagne, 
dont il suppose la possibilité sans en admettre toutefois la 
chance probable, et prouve au moyen du parallèle qu' il éta- 
blit, que même dans ce dernier cas, la dépense de cette oeuvre 
gigantesque n'atteindrait pas encore le chiffre correspondant 
à sou importance économique et politique. La Commission 
approuve la somme portée dj«ns le projet. Elle pense, avec 
son rapporteur, qu" il faut faire l' application immédiate du 
système de forage à Y entrée nord de la galerie, parceque 
c'est de ce côté que le travail présente les conditions les 
plus heureuses. Elle propose de faire sans retard la commande 
des machines à I' établissement de Séraing en Belgique, sous 
la réserve qu'avnnt de les exécuter en métal, on fera d'abord 
en bois un modèle de 1' excavateur afin d' en étudier encore 
tous les perfectionnements possibles. 
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Le mécanisme à percussion, F établissement cT une usine 
hydraulique et des ateliers de toute espèce à Modane, les 
déblais pour arriver à F entrée de la galerie, et les premiers 
travaux de percement peuvent s' évaluer à lu somme de 
720,000 francs dont il suffit aujoord' hui de demander l'allo- 
cation au Parlement. 

La j>ercée des Alpes en développant le commerce géné- 
ral du royaume dont elle change radicalement le système de 
communication, agrandit la sphère d' action du port de Gê- 
nes, elle fait disparaître les distances qui séparent les diffé- 
rentes provinces, et rend à la Savoie tout le transit de F I- 
talie vers la France. Elle donne enfin aux vallées de F Arc 
et de la Doire les moyens d' utiliser leur sources inépuisables 
de force restées inactives jusqu' à ce jour. Les avantages con- 
sidérables qu' en retirèrent les plus graudes et les plus indu- 
strielles nations de Y Europe, leur feront apprécier à sa juste 
valeur le mérite du travail gigantesque et sans égal jusqu' au- 
jourd' hui que les États Sardes vont entreprendre. 

Telles sont les conclusions posées par votre rapporteur. 

Après la lecture, la Commission les approuve en eutier, 
et demande ensuite quelques éclaircissements sur la disposi- 
tion des couches soulevées entre la Doire et F Arc. Les expli- 
cations que M. le Prof. Sismonda s' empresse de donner, dé- 
montrent que la direction des bancs se combine favorable- 
ment dans le coeur de la montagne avec le tracé de la galiric. 

M. Maus répondant ensuite aux questions qui lui sont 
adressées sur l'ensemble des opérations de forage au moyen 
de F excavateur, combinées avec celles d' élargissement du 
souterrain, indique les précautions que F on devra prendre 
pour permettre d* élargir la petite galerie sans intercepter le 
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passage des cables et des wagons employés à la prolonger. 
Il dissipe aiusi tons les doutes que Ton pourrait conserver 
sur la possibilité d'exécuter simultanément les travaux de 
la petite galerie et ceux de son élargissement. 

Signé par m. m. F. Mena pue a. — Cavalli. — Ange Sismon- 
da. — C. ModCA. — Ernest M kl. \ no. — Carbonazzi. — 
Palkocapa. — Henri Ma us. 

Barbavara Secrétaire. 
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